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ABSTRACT 
 
 
 
 
Successful river flow time series forecasting is a primary goal and an 
essential procedure required in the planning and water resources management. River 
flow data are important for engineers to design, build and operate various water 
projects and development.  The monthly river flow data taken from Department of 
Irrigation and Drainage, Malaysia are used in this study. This study aims to develop 
a suitable model for short-term forecasting of monthly river flow in three catchment 
areas in Malaysia. The hybrid model based on a combination of two methods of Self 
Organizing Map (SOM) and Least Square Support Vector Machine (LSSVM) model 
referred as SOM-LSSVM model is introduced. The hybrid model using the “divide 
and conquer” approach where SOM algorithm is used to cluster the data into several 
disjointed clusters. Next, the LSSVM model is used to forecast the river flow for 
each cluster. This study also provides a method for determining the input structure 
that will be used by Artificial Neural Network (ANN), LSSVM and hybrid SOM-
LSSVM models. There are three techniques used to determine the number of input 
structures. The first technique is based on the past trend river flow data, the second 
technique is based on the stepwise regression analysis and the third technique is the 
best Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) model. The experiments 
present a comparison between a hybrid model and a single model of ARIMA, ANN, 
and LSSVM. The comparison to determine the best of the model is based on three 
types of statistical measures of Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square 
Error (RMSE) and Correlation Coefficient (r). The results have shown that the 
hybrid model shows better performance than other models for river flow forecasting. 
It also indicates that the proposed model can be predicted more accurately and 
provides a promising alternative technique in river flow forecasting. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Peramalan siri masa aliran sungai yang tepat adalah matlamat utama dan 
merupakan prosedur penting yang diperlukan dalam merancang dan menguruskan 
sumber air. Data aliran sungai begitu penting kepada jurutera dalam merekabentuk, 
membina dan mengendalikan pelbagai projek-projek pembangunan berasaskan air. 
Data aliran sungai bulanan diambil dari Jabatan Pengairan dan Saliran, Malaysia 
digunakan dalam kajian ini. Tujuan kajian ini adalah membangunkan model yang 
bersesuaian untuk ramalan jangka pendek aliran sungai bulanan di tiga kawasan 
tadahan di Malaysia. Model hibrid berasaskan gabungan dua kaedah iaitu Self 
Organizing Map (SOM) dan Least Square Vector Machine (LSSVM) model dirujuk 
sebagai SOM-LSSVM model diperkenalkan. Model hibrid ini menggunakan 
pendekatan "pecah dan takluk" di mana algoritma SOM digunakan untuk 
mengelompokkan data ke dalam beberapa kelompok yang teratur. Seterusnya model 
LSSVM digunakan untuk meramal aliran sungai bagi setiap kelompok. Kajian ini 
juga menyediakan kaedah bagi menentukan struktur input yang akan digunakan oleh 
model Rangkaian Saraf Tiruan (ANN), LSSVM dan juga hibrid SOM-LSSVM. 
Terdapat tiga kaedah yang digunakan bagi menentukan struktur input. Teknik 
pertama adalah berdasarkan data aliran yang lepas, teknik kedua berdasarkan kaedah 
analisis regrasi dan teknik ketiga merupakan model Autoregressive Integrated 
Moving Average (ARIMA) yang terbaik. Eksperimen ini mengemukakan 
perbandingan antara model hibrid dan model-model seperti ARIMA, ANN, dan 
LSSVM. Perbandingan bagi menentukan model yang terbaik dibuat berdasarkan tiga 
jenis pengukuran statistik iaitu Ralat Mutlak Min (MAE), Ralat Punca Min Kuasa 
Dua (RMSE) dan Pekali Kolerasi (r). Keputusan menunjukkan bahawa model hibrid 
menunjukkan prestasi yang lebih baik berbanding model lain untuk ramalan aliran 
sungai. Ia juga menunjukkan bahawa model yang dicadangkan boleh menganggar 
dengan lebih tepat dan menyediakan teknik alternatif yang lebih baik dalam ramalan 
aliran sungai. 
